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酵 母 の 油 脂 生 産 性 に 関 す る 研 究
根 井 仁 三 郎
Studies on Fat-producing Propensity ot Yeasts 
Nisaburo NEI 
Fat cont句lts in ye唱st cells were determined by infrared spectrophotometric methods ， in stead of the 
ordinary extraction method .  The yea日ts were cultivated in modified Burkholder medium and starved 
for 24 hrs in the nitrog叩ー.free medium .  The sample was sufficient for the estimation in the level of 
about 1 mg of cells . 
It was found that a few strains and so-called the fat-storing yeasts contained from 25 to 43 per 
C句t of fat ， but almost of the yeasts produced from 5 to 1 0  per cent of it . 
Th is new procedure has the advantages of simplicity and applicability to small quantit ies for 
estimations of fat contents in yeast cells . 
1 ， 緒
き口
油脂生産の 目 的で酵母の培養が試み られたのは第一
次大戦中 ド イ ツ ， ス もー デ ン等で研究さ れたのを始め
と し ， 我国で も 辰巳 らに よ り 原料 と して亜硫酸パノレ プ
廃液， 糖蜜のほか， 石けん廃液等 も 検討 さ れた。 泊脂
酵母の培養方法の特徴は炭素源 と 窒素源の比の大な る
こ と であ り ， 先ず相当量の菌体が生成 さ れ る と 同時に
皇室素源が消尽 さ れ， 始めて油脂の生成が行われ る と 一
般に考え られてい る 。
こ L では酵母を増殖用培地で速かに増殖させ， 之を
無窒素培地に移 し て飢餓培養す る こ と に よ り ， 短期間
に油脂の生産性を検す る こ と を 目 的に実験を行 っ た。
2 ， 実 験 方 法
使用菌種 表-2 に60株の酵母をそ の起源を付記 し
て示 した。
培養方法 培地は Burkholder 改変培地を用 L 、 ， 即
ち Glucose 40g ， KHzP04 1 ， 5g ， MgS04 ・ 7HzO
O ，5g ， Caclz ・2HzO O ， 3g ， (NH4)ZS04 2g ， Casa­
mino acid 1 g ， KI O ， 1mg， FeS04 ・ 7HzO O ，25mg ， 
MnS04 ・ 4HzO O ， 04mg (NH4)6Mo70 Z4 ・ 4H20
O ， 02mg， H3B03 O ， 06mg ， CUS04 ・5H20 O ， 04mg ， 
ZnS04 ・7H20 O ， 31 mg ， Thiamine-HCI O ，8mg ，  
Inositol 1 0mg ， Ca-panthothenate O ， 4mg ， 
O ，05mg ， Nicotinic acid O ，2mg ， Biotin 2[1g . を
蒸溜水にて全量 1 L と し ， 0 ， 1  N-NaOH を用い pH =
4 ， 5 と した。 こ の培地を増殖用培地 と し ， こ れ か ら
(NH4)2S04 及び Casamimo acid を除いた も のを
無窒素培地 と した。
前培養には 1 00ml 綿栓試験管 (36 x2oomm) 内の増
碩用培地 1 0ml に ， 1 週間以内の 保存菌株 1 白金耳を
常法に よ り 移殖 した。 こ の前培養及び以後の培養には
全て 280C ， 毎分 120 回 ， 振巾 7 cm の往復震盟培養機
を用いた。 普通 1 日 ， 少数の菌株では 2 日 を要 した。
こ の前培養液 O ， 5�5 ml を移植後の比濁が 一定にな る
様に (島津ス ベ ク ト ロ ニ ヅ ク 20 ， 6oomμ で O .D . =
0 . 1 0) 500 ml 坂口 フ ラ ス コ 中の 50ml増殖用培地 に 無
菌的に加え ， 原則 と して24時間， 少数の酵母では48時
間同条件で培養 した。 こ の培蓑液の内 20 ml を 次の 窒
素餓飢培養に使用 し ， 残部は増殖培養の菌体試料 と し
た。 窒素餓飢培養 は 20 ml増殖用培養液中の酵 母を遠
心分離に よ り 1 回水洗後， 500 ml 坂口 フ ラ ス コ 中の無
窒素培地 50 ml に懸燭 し， 24時間同 じ く 震還 して窒素
餓飢に よ る菌体試料 と した。 各菌体試料は7]<.溌 5 国後
700C真空下に P20S 上で一定重量にな る迄乾燥 して得
られた。
酵母油脂の抽出 乾燥菌体か ら油脂を抽出す る には
Kaneshiro2) らの方法を参照 し ， 表- 1 に示す如 く 行
っ た。 叉 こ れを秤量 して菌体中の油脂の化学分折値 と
Pyridoxine-HCI O ， 2mg ， p-Aminobezoic acid した。
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表-1 酵母油脂の抽出方法
0.5 � 1 . o g の菌体
1 .  Braun型MSK細胞破砕機に よ り 粉砕
I 50c ， 50 ml メ タ ノ ー ル使用
拍 出 残 澄
1 o ml ， 95%エ タ ノ ー ル添加， 6ooC， 1 0分援持抽出
抽 出 残 澄
l 同条件にて 1 固 く り 返す
拍 出 残 澄I 1 0 ml C :M (7: 札 錨1 0分餅抽出
拍 出 残 澄
! 同条件にて 1 回 く り 返す
抽出物 抽 出 残 澄
I 400以下 窒悶印刷齢
濃縮物
I 5 ml 時 寸 ノレに
不 溶 物
少量の石油エ ー テ ノレで洗海
不 溶 物
C : M = Chloroform : Methanol 
可 溶 物| 窒素相 溶脚圧溜去
無* Na2S04 上にて乾燥
濃 縮 物
赤外吸収ス ペ ク ト ル分折法 島津 IR-27 型赤外分光 (1) 微生物を種々 の条件で培養 して種々 の濃度の 目
光度計を用 い KBr 錠剤法に よ れ 測定は微生物用標準 的成分を含む菌体試料をつ く り ， こ れ等の ス ペ ク ト ノレ
法3)並に一般定量法に準 じて行 っ た。 波長較正 及び機 と 化学分折に よ る成分合量か ら得 る 方法。 (2) 目 的成
器の作用 の適正判定は標準ポ リ エチ レ ン の赤外スベ ク 分を全然又は殆ん ど含ま ない菌体 と 純粋な 目 的物質 と
ト ルを記録 し ， 前の ス ベ ク ト ノレ と 比較 して確かめた。 を混合 して ， 組成既知の試料をつ く り ス ペ ク ト ルを と
O及び 1 00%の透過度の調整は 2， oOOcm-1 で行 っ た。 る 方法であ る 。
油脂定量の場合には波数拡大率2.5/1 ， 速度 SLOW で 図- 1 は第仰の方法に よ っ て得た 1 755 cm- 1附近の
行い ， 定量以外の 目 的の場合は波数拡大率 1 /1 ， 速度 赤外ス ベ ク ト ルを示す。 図では最上部の油脂を含ま な
FAST で行 っ た。 菌体試料 1 . o - 1 .5 mg を精秤 し ， い酵母菌体の ス ベ ク ト ル か ら ， 油脂含量 が 夫 々 1 0 ，
300 mg KBr 粉末 (200mesh) と 共に錠剤整型 し， 補 20 ， 30 ， 40 ， 50及び60%の混合試料の ス ベ ク ト ノレの順
償光路には新 し く 調製 した試料を含ま な い 向 重量 の に画かれ， こ の場合の吸光度( E ) は図- 2 の如 く base
KBr 錠剤を使用 した。 錠剤の経1 3mm， 厚 さ の平均値 line �去に よ っ て求めた。 図の ( a ) ， ( b ) は夫 々 base
{直0 .81 7mm， 標準誤差0.OO01 mmてあ っ た。 point の位置を示す。 図- 3 は 図- 1 の 1 7�5 cm- 1にお
油脂の赤外吸収ス ベ ク ト ノレ分折 赤外吸収ス ペ ク ト け る ス ペ ク ト ルの 吸光度を base line 法に よ っ て求め
ルに よ る菌体内成分の定量分折には， その検量曲線を た値 と ， 試料中の油脂含量 と の関係か ら得 られた検量
利用す る こ と が有利 と され， 2 つの方法が提案されて 曲線であ る 。
い る 。 3) 油脂含量未知の菌体試料について 1 755cm- 1 の 吸光
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度を こ の検量曲線 と 比較 し てそ の油脂含量 を 決 定 し
た。 油脂定量に際 しての錠剤 中 の 試料 重 量 (m) は
1 .3mg を原則 と し ， それ以外の 重量の場合は図- 6 ，
Lzに よ り 1 . 3 mg の吸光度に換算 した後検量曲線を使
用 した。 なお油脂定量の Key band と して 1 755 cm- 1
を選定 した理由等については次の項で述べ る 。
菌体重量 赤外吸収 ス ベ ク ト ノレ分折法の項で、述べた
よ う に洗浄乾燥 した も のを秤量 して得 られた。
還元糖 3，5 ジ
ー
ニ ト ロ サ リ チル酸法4) に よ り 葡萄糖
を標準物質 と して求めた。
全窒素 Barkぽめに よ る Kjeldabl 法に よ っ た。
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図-1 種々 の油脂濃度の酵母の1 775cm- 1
付近の赤外ス ベ ク ト ル 図←3 '1削旨の検量曲線
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5 .  実験結果及び考察
各酵母の無窒素培地におけ る菌体収量， 及び赤外吸
収ス ベ ク ト ル 分折に よ る菌体内油脂含量を 表ー 2 に示
した。 油脂含量は 図- 3 の 検量曲線か ら求めた も ので
あ り ， 0 - 3 9る油脂含量相当の も のは 土 ， 5 %前後は
+ ， 7 %以上は数字で示 した。 化学分折値と 比較す る
と 大体一致す る も の も あ る が多少低い値を示す傾向が
見 られた。
表-2 使用菌種及び窒素飢餓培養に よ る菌体収量， 泊脂含量 ( 1 ) 
菌 種 | 菌情体/叫収 量� I 油 脂(%含〉 量
S- 1  Alcohol yeast Hakk句 NO . 1 203 + 
11 2 Wine yeat O C ー 2 394 十
1/ 5 Saccharomycess nilsoni i C B  S-4686 38 25 
1/ 4 " pretori佃sis Y - 1 1 1  375 + 
1/ 6 1/ saké Kyokai NO . 6 570 + 
1/ 7 1/ saké 1/ NO. 7 355 土
1/ 8 1/ acidifaciens O UT-7002 31 5 + 
1/ ? 1/ bisporus 。 701 2 1 6  土
グ 1 0 1/ cerevls lae 1/ 7075 486 7 
1/ 1 1  1/ delbruckii 1/ 71 04 5日 土
グ 1 2 1/ fermentati 1/ 71 09 209 8 
グ 1 3 1/ marxianus 1/ 71 1 6  255 土
1/ 1 4  M mell is 1/ 71 1 8  1 1 7  十
グ 1 5 1/ rosel 1/ 71 29 結I 26 
グ 1 6 1/ rαlXll 1/ 71 34 1 60 土
グ 1 7 1/ rouxii 
var . polymorphus 1/ 71 43 234 1 5  
グ 1 8 1/ cerevisiae 
var . ell ipsoidPus 1/ 7089 1 48 + 
。 1 9 1/ 1/ 1/ 7862 1 00 1 3  
グ 20 1/ 1/ " 7886 56 8 
グ 23 Brewery y曲目t "3n" B H - 21 50 土
グ 24 " 1l1l3n" " 50 81 + 
グ 25 1/ U4n" 1/ 1 6  1 82 8 
" 26 " ミミ4n" 1/ 38 21 + 
" 包 Baker's yeast Ori句tal 46 1 1  
H- 1  H柏崎lula anomala L K B-H- 255 1 ， 1 1 0  + 
" 2 1/ " 1/ 2日 1 ， 1 1 5  十
" 5 " " " 261 1 ， 1 65 1 0  
( 2 )  
| 符 号 i
H- 6  
I! 7 
11 8 
11 ? 
D- 1 
11 2 
11 4 
11 ? 
か 1 0
グ 1 1
グ 1 2
P- 1 
11 2 
ノア 6 
11 7 
か 1 1
グ 1 2
グ 1 7
グ 23
C- 1 
I! 2 
11 5 
11 4 
11 5 
11 6 
I! 7 
菌
Hans句lUla angusta 
I! canadensis 
11 subpellicu10sa 
11 beijerinkii 
Debaryomyces globosus 
11 kloeckeri 
11 marama 
I! franciscae 
11 11 
11 nilsonii 
11 I! 
Pich ia fermf'Iltans 
11 I! 
11 farinosa 
I! I! 
I! I! 
I! 11 
I! membranafaciens 
11 Vlnl 
11 guilliermondii 
11 11 
Candida utilis 
11 " 
11 11 
11 fabianii 
11 11 
Toru1opsis saké 
Geotrichum candidum 
Rhodotorula glutinis 
Sch izosaccharomyces pombe 
Lipomyes starkeyi 
Trigonopsis variabile 
Wickerhamia fluorescens 
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種 !
菌
(mg休/1 0
収
Om
量� I 油 脂(%
含〉 量
NRRY -221 4 280 十
I! 1 888 530 十
11 1 683 292 + 
L K B - 1 63 445 27 
L K B  -0073 358 1 0  
11 0045 45 + 
11 0668 1 76 + 
11 D-003 256 十
C B 8-2926 31 9 十
11 2924 242 1 1  
L K B- 637 225 1 9  
11 0061 308 十
11 0062 563 + 
11 0084 1 ， 092 1 0  
11 0085 1 ， 1 45 8 
11 01 06 271 十
11 01 07 735 + 
11 0302 445 土
11 01 57 623 1 8  
I! 0679 340 9 
11 0837 335 1 1  
o U T-6020 524 ? 
1 F 0-0396 464 8 
11 061 9 51 8 1 0  
LKB-AK-6 486 8 
11 AK-36 427 8 
1 F 0-0650 88 7 
o U T-4027 31 1 + 
11 61 49 664 43 
11 61 64 1 74 + 
11 6269 25 26 
11 631 4 5 + 
11 631 5 45 14 
図- 5 ， ( a ) は増殖用培地における油脂を含ま ない
菌体の赤外吸収スベ ク ト ルを示す。 多 く の酵母は定性
的には殆ん ど類似の pattern を示 し ， 1 650 及 び 1550
cm- 1の蛋白質に よ る吸収 ， 1 240cm-1 の核酸の吸収及
び 1 ， 000-1 ， 1 00 cm-1聞の勘'j(.化物によ る巾広い吸収
は， 細菌等に於いて従来報告の されてい る も の と 同様
に観察される。
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表に示される通 り油脂含量 5 -1 0%を示す酵母が大
部分であ り ， 25%以上の も のは S- 3 ， S -1 5 ， H- 9 ， 
Lipomyces ， Rhodotorula の 5 株であ。た。 菌体収量
と油脂含量と の間に一定の関係は見られず， 菌体収量
の少ない S- 3 ，  Lipomyces は25%以上の高い泊脂含
量を示し ， 菌体収量の高いH- 1 ， H- 2 ，  P-6 ，  P-
7 は油脂含量は少な く ， Rhodotorula は菌体収量， 油
脂含量共に大きい値を示した。 即ち増殖速度と油脂生
産性は各菌株によ っ て具る独立的な性質である と考え
られる。
表には増殖用培地によ る菌体の分折値は省略してあ
るが ， 大部分の酵母は油脂含量 0 - 5 % の 範囲 に あ
り ， s - 3 ，  S -1 5 ， P-23等少数の酵母において約 1 0
%の油脂生成が見られた。 これ等は無窒素培地でも油
脂生成が多い も のであ るが ，Lipomyces ， Rhodotorula 
等泊脂酵母は増殖用培地で僅か約 5 %の泊脂を生成 し
たに過ぎなかった。 こ の こ と も油脂生産性が増殖速度
と無関係であ る こ と を示 している 。
図- 4 には二， 三の酵母について窒素飢餓培養を更
に続けた場合の経過を示 した。
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増殖用培地及び無窒素培地における
酵母並に油脂の赤外吸収スベク ト ル
図-5
図- 5 ， ( b ) は無窒素培地におけ る油脂を相当量含
有する菌体試料の赤外吸収スベ ク ト ルを示す。 こ のス
ベ ク ト ル中に新 し く 出現した吸収は菌体内の油脂生成
のためであ る こ とは ， 酵母菌体か ら抽出分離した油脂
の赤外吸収スペク ト ル図- 5 ， ( c ) と比較して見て も
閉 らかであ る7)。
図- 6 は油脂酵母の同一菌体試料につき ， 種 々 の 濃
度段階での赤外吸収スベク ト ルにおける各吸収強度を
試料重量に対して plot したも のである 。
目30 ， 2870cm- 1 ， 油脂を全 く 含まない酵母でも多少
の吸収を示し ， 泊脂含量の増加と共に こ の doublet が
強く な る 。 2930cm→の吸収は油脂の示す吸収の内最も
強い。 図- 6 ， L lに示す如く 低濃度では油脂含量と略
比例するが ， 少 し高い試料濃度では比例関係を示さな
1 755cm- 1 ， 泊脂を含ま ない酵母では全然吸収 を示
さず， 図- 6 ， L 2に示す如く 油脂含量と共に吸光度が
増加 し ， 試料適当量において大体Beer の法則に従L 、 ，
油脂定量用の Key band と して好適であ る と考え られ
る 。
1 460cm-1。 普通の酵母では弱い吸収か単に肩を示
すが ， 油脂酵母では閉瞭な吸収を示す。
1 380cm-1 ， 普通の酵母で示す1400cm-1の相当強い
吸収が消失して 1 380cm- 1 に新しい吸収を示す。 従っ
'''
ky 
R 言 ヨJ 科
吉 王6け↓ ノ〆 。玉 � l / ま � r 
i i4 v  232 1ン/ー
l ime (Q..IYS) 包 3"lime rd.1tYS l 
S -4 
言 コ6
百 三 l H-9  / __ 0 - -t; ヨ l重 富� f 0_ _ -..: 官 ド I / . �O 七 区 十 " -，、
計七γ六;ニ:起 ↓ /
一・一一・ : 市 崎 令 量 {・ん 1。 - -0 苗 惟叩量 {珂Imt l。 _0 培地判精 滞 曹 (引
2 3 Time ld'Y' l 
P-29 ; Pìtll ，l Cl:tSO巾ii
R ; R，o由to'tu.t� 脅し此illi3
H-Ð ; HlllS凹比�11. beije.tillK ì  
S -4 i Sacchll'OlllY日5 pretorienSi!i 
無窒素培地に於ける経過
菌体重量は窒素飢餓培養中に 2乃至 5倍の増加を示
す も のが多 く 見 られた。 油脂含量は24-48時間で最高
に達 し ， 24時間での油脂含量か ら大凡の酵母の油脂生
産性が判定でき る こ と を示している 。 然 し更に実際的
な高濃度の油脂生産性を検するには ， 上記の方法によ
り 簡単迅速に筒選 した少数の酵母について更に第 2 の
検策法が必要と考え られる 。
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図-6 試料の重量変化 と油脂吸収 と の関係
て 1400 と 1 380cm- 1の吸光度の比あ る いはそ の附近の
ス ベ ク ト ル の形状か ら酵母のi由脂生産性 が 推 定 さ れ
る 。
その他1 1 60 ， 720cm【 1 1こ夫々 油脂に特有の 吸収が見
られるが， いづれ も 弱L 、。
図- 6 LIIN， Lz/N は 内部標準 と して核駿の特性吸
収帯であ る 1 240cm-1 の吸光度 ( N ) を用 いた 結果を
示 した。 内部標準 と しては 1530cm-1 の査白質の吸収
帯が用い られる こ と も あ る が ， 8)一般に内 部 標 準 を 用
い る と 錠剤整型に よ る 重量誤差等が相殺されてバ ラ ツ
キが少な く な り ， 赤外吸収ス ベ ク ト ノレに よ る 定量法 と
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して好ま しい方法であ る 。 然 し核酸あ る いは蛋白質そ
の も のは培養の各時期によ り 常に変化 し て い る 菌体成
分であ り ， 従っ て こ の場合内部標準を用いて油脂含量
を求め る こ と は却 っ て不適当であ る と 考え られ る 。
4 . 結 語
a ) 一定の培地で得 られた酵母菌体を用い窒素飢餓
培養24時間の後， 各酵母の泊脂生産性を比較 した。
b ) 菌体内油脂含量の定量は赤外吸収ス ベ ク ト ル分
析に よ り ， 従来の抽出法に比 し極 く 少量の菌体試料を
使用 し ， 抽出操作等 も要せず簡便な方法に よ っ た。
c ) 供試酵母60株の 内油脂含量 5 �1 0%範囲の も の
が多 く ， 25%以上を示す も のは僅か 5 株であ っ た。 こ
の 内には従来油脂生産酵母と して知 られてい る も の も
含ま れ ， 油脂酵母の検策法 と して迅速簡便な方法と 考
え られ る 。
d ) 菌体生成量 と 油脂含量は無関係であ り ， 各菌株
に よ り 特有の値を示 した。
e ) 高濃度の油脂生産性を更に明 らかìこす る には ，
種々 原料基質の特J異性 も 考慮 した第 2 の検策法が考究
さ れねばな らなし 、。
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